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"No hay nada más alejado de nuestra inten-
ción que subvalorar la diferencia entre 
los patrones de comportamiento descritos 
de los animales superiores y aquellas acti-
vidades humanas que son dirigidas por la 
razon y la moral responsable: nadie podria 
ver tan clara la singularidad de estas ac-
tividades especificamente humanas como a-
quel que las ve sobresaliendo dei fondo de 
las normas mucho mas primitivas de accion 
y reaccion, que aun hoy en dia tènemos en 
comun con los animales superiores."(Lorenz 
1971, 709 - citado por ' Eibl-Eibesfeldt, 
1979, p. 17) . 
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I. INTRODUÇÃO 
Ha milhares de anos, o homem vem estudando empiricamente o 
comportamento dos animais. A nacessidade de se defender e procurar 
a caça fizeram com que o homem primitivo buscasse o conhecimento 
dos habitats e hábitos dos animais. A partir destes conhecimentos, 
passou a domesticá-los e criá-los, aguçando a sua observaçao para 
garanti r a sobrevivência destes em cativeiro. 
Cientificamente, as primeiras observaçoes de comportamento 
do plantas e animais foram feitas por Charles Darwin, que apresen-
tou dados sobre a seleção natural (Eibl-Eibesfeldt, 1979). 
0 comportamento vem sendo influenciado há milhares de anos, 
pelas pressões da seleção natural, que vem determinando padrões bem 
definidos. A etologia, ciência que estuda o comportamento, afirma 
que estes padrões se desenvolvem de acordo com um padrao filogené-
tico herdado (Eibl-Eibesfeldt, 1979). 
Uma observaçao detalhada das atividades dos animais, permite 
a classificação de seus elementos ou padrões de comportamento e a 
lista formada por estes e denominada etograma, que é a base de to-
do estudo etológico (Deag, 1980). Konrad Lorenz e Niko Tinbergen, 
os fundadores da escola etológica,, ajudaram a desenvolver uma vas-
ta terminologia etológica (Carthy, 1980). 
Vários padrões podem ser identificados, sendo de grande im-
portancia a avaliaçao da comunicaçao visual entre os peixes. A CO-H 
municaçao como elemento comportamental é imprescindível no relacio-
namento entre dois seres, determinando o comportamento social. A 
comunicação é definida como sendo a passagem de informações de um 
animal para outro, influenciando o seu comportamento por meio de 
sinais, que podem ser desde uma estrutura química até um evento com-
portamental (Deag, 1980). 
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Baerends e Baorends (1950) esl:„d;ir„n comportamento de 
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ciclideos, entre ele;;, a especie Astronot.ua ocel latus, peixe cie am-
bientes claros, altamente influenciados pela luz e hábito preferen-
cial por alimentos vivos (Braga, 1964). Esta espécie tem um reper-
tório comportamental bastante rico e seu relacionamento intraespe*-
cifico foi a base deste trabalho. 
Sabe-se que a periodicidade e intensidade luminosa sao fato-
res importantes no desencadeamento de certas reações fisiológicas, 
expressadas através do comportamento (Brady, 1979). 
A ritmicidade dos eventos comportamentais pode ser determi-
nada por mecanismos exogenos, como resposta direta as mudanças rít-
micas no ambiente ou endógenos, como resposta a osciladores fisio-
lógicos internos cujo periodo está vinculado ao período do ambien-
te (Brady, 1979). Sao os conhecidos "Zeitgeber" (Carthy, 1980). 
A radiação solar que atinge a superfície da água, emite uma 
energia de luz visivel, correspondendo a comprimentos de onda de 
400 nm a 700 nm, do violeta ao vermelho profundo. Em ambiente natu-
ral, os peixes sao bastante influenciados por sombras e cores, pre-
dominantemente o azul, verde ou próximo do infravermelho (Levine e 
MacNichol Jr., 1982), ou seja, um comprimento de onda longo ou de 
alta freque'ncia eletromagnetica, que se aproxima do escuro (Orear, 
1976) . 
0 olho e considerado o principal receptor de luz e as célu-
las fotorreceptoras da retina, cones e bastonetes, são as responsá-
veis pela elaboraçao da energia dos fótons da luz visível que atin-
gem a camada fotossensivel e desencadeiam reações fotoquímicas, quí-
micas e neurais, resultando na sensaçao visual (Levine e MacNichol 
Jr., 1982). 
Menezes et al. (1981), estudaram comparativamente 9 famíli-
as de peixes amazônicos, entre eles 4 especies da família Cichli-
dae, sobre a adaptação da retina quanto aos habitats, idade e posi-
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c;ão taxonomica, apresentando dados numéricos e aspectos histologi-
c s da retina. 
Levinson e Burnside (1.901), trataram dos ritmos circadianos 
nos movimentos retinoniotores, comparando-os com os eleitos das con-~ * 
diçoes de luz sobre o comprimento do cone, determinando vários as-
pectos fisiológicos do mecanismo visual. 
Wheeler (1982) fez uma revisão sobre a visão de cores e pro-
cessamento da informaçao cromatica em teleósteos, citando Gräber 
(1884) como o primeiro pesquisador a demonstrar a preferência de 
cores em peixes marinhos e de água doce. Revisou ainda as proprie-
dades espectrais da luz ambiental, efeitos da temperatura e sazona-
lidade sobre a sensibilidade espectral, tratando de aspectos morfo-
lógicos, fisiológicos e bioquimicos da retina, verificando que os I 
detectores de informações na retina sao os fotorreceptores com sen-
sibilidade e propriedades de resposta dependentes do comprimento 
de onda do estímulo. Em princípio sao vários tipos de fotorrecepto-
res presentes, cada um com uma diferença na sensibilidade espec-
tral. Os cones sao em geral, utilizados mais para visão em luz bri-
lhante e os bastonetes em pouca luminosidade. Eles apresentam uma 
periodicidade no ritmo em que se alongam e se contraem, estando os 
bastonetes em comprimento máximo sob luz brilhante e os cones, no 
escuro. Quando estão alongados ficam protegidos pelo epitélio pig-
mentar que absorve a luz. Essa ritmicidade apresenta um ciclo de a-
proxirnadamente 24 horas e parece ser controlada pelos "Zeitgeber" ( 
Holtzman e Novikoff, 1985). 
Foram feitos experimentos com o intuito de avaliar a sensi-
bilidade espectral do sistema visual de Carassius auratus (gold-
fish) em condiçoes de adaptaçao ao escuro, onde se testou a sensi-
bilidade da retina aos comprimentos de onda longos (Wheeler, 1979). 
Nicol (1963) fez varias abordagens sobre a fotorrecepçao e 
visão em peixes marinhos, da fotorrecepçao extra-ocular ao limiar 
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v i s u a l , abordando aspectos comportamentais e ecologicos. 
Northrnorc et ai. ( 1978) estudaram as cores e os padrões na 
visão espacial e cromática de peixes. Tamura e Niwa (1967), utili-
zando 10 cspecies, entre teleósteos e elasmobrânquios, estudaram 
os potenciais-S, que sao considerados indicadores da sensibilida-
de espectral da visão de cores em peixes, em retina isolada. 
Cristy (1976), estudou os efeitos da temperatura e da inten-
sidade luminosa sobre os pigmentos visuais de Salmo gairdneri (tru-
ta arco-íris), fazendo análises bioquímicas dos pigmentos da reti-
na adaptada ao escuro. Wald (1939) fez vários estudos bioquímicos 
com pigmentos da retina de peixes esteno-halinos (permanentemente 
de água doce e permanentemente marinhos) e euri-halinos (anádromos 
e catádromos), quanto à distribuição de vitaminas Al e A2 envolvi-
das no processo de visão. 
WitkovsKy et al. (1973) isolaram a retina de Cyprinus car-
pio para medir a ação do espectro e as propriedades adaptativas 
dos fotorreceptores. 
Werner et al. (1989), trataram do efeito da luz ultraviole-
ta sobre o olho humano e suas alterações fisiológicas consequen-
tes. Yeh et al. (1989) forneceram referencias quanto ao efeito do 
fundo cromático sobre a sensibilidade do cone, na retina humana. 
A especie Astronotus ocellatus foi estudada quanto à sua ca-l " 1 ' ""* " 
pacidade de discriminação de cores após a secção e regeneração do 
nervo óptico por Arora e Sperry (1963). Weiler (1966), estudando a 
acuidade visual desta espécie, mediu as respostas de uma discrimi-
nação visual condicionada, comparando as respostas após a secção e 
regeneraçao do nervo óptico. 
A nível ultraestrutural da retina, foram feitos estudos por 
Stell (1967), sobre a estrutura e relação das células fotorrecepto-
ras e complexos sinápticos fotorreceptor-cólula bipolar na retina 
do Çarassius auratus (goldfish). Kaneko (1970), fez a identificação 
fisiologica e morfológica de células horizontais, bipolares e amá-
cri" a s da r e t i n a d o g o 11' i s h . 
SjUstrand (1958), reconstruiu trid.imensionalmente através de 
cortes seriados, a ultraestrutura das sinapses do bastonete da re-
tina do porco-da-guine. Em 1953, este pesquisador apresentou um 
trabalho comparativo entre a ultraestrutura do segmento externo de 
cones e bastonetes de porco-da-guiné e de perca. 
Witkovsky et al. (1974) estudando as junções interrecepto-
ras em C.yprinus carpi o (carpa) e Ictalurus punctatus (bagre-do-
canal), fizeram uma análise prévia em microscopia óptica antes da 
análise ultraestrutural da retina. 
Em mamiferos, Cohen (1965) observou contatos interreceptores 
da retina humana e de macacos em microscopia eletrônica, baseando-
se nos trabalhos de Sjüstrand (1958). Raviola e Gilula (1973), des-
creveram a ultraestrutura das junções interreceptoras de macacos, 
coelhos e tartarugas, por técnicas de criofratura. 
Witkovsky e Stell (1973) apresentaram a estrutura dá retina 
de Mustelus canis através de cortes seriados dos terminais sinápti-
cos de células bipolares. Dowling e Boycott (1966) afirmaram que um 
requisito básico para entender o funcionamento do sistema nervoso 
é o detalhado conhecimento de sua organização sináptica e que a re-
•ina é um material bastante favorável para estes estudes. 
Partindo-se do princípio de que existe uma correlação entre 
o funcionamento do sistema visual e da recepção de informaçoes de-
terminando certas respostas comportamentais, buscou-se verificar 
neste trabalho, a partir das condições ambientais impostas, como 
o regime de luz monocromática de comprimento de onda longo (Lux 
2,9 - vermelho) e luz branca (Lux 16,1) representando toda a gama 
de luz visivel), alterações na estrutura, que pudessem explicar de 
alguma forma as alterações do comportamento apresentado, senão pe-
io simples fato de se conhecer as interligações do sistema visual 
do Astronotus ocellatus. 
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iI. MATERIAIS E MÉTODOS 
.),!. Material Biologico 
A especie estudada neste experimento é bastante conhecida e 
criada como peixe ornamental. Da ordem dos Perciformes, família Ci-
chlidae, o Astronotus ocellatus (Agassiz, 1729) é conhecido popu-
larmente como apaiarij acará-açu e "Oscar". 
Originaria das bacias dos rios Amazonas e Paraguai (Brasil), 
esta espécie vive em aguas rasas, claras e de temperatura entre 20 
e 30a C. São omnívoros, preferindo alimentos vivos como moluscos, 
insetos e pequenos peixes, podendo ameaçar sua própia espécie em 
tanques de criação (Braga, 1964). 
Criados como peixes ornamentais, atingindo altos preços no 
mercado aquariofilista, estes peixes chegam a atingir entre 25 e 
30 cm de comprimento e peso de 1/2 ?.) 1 1/2 Kg, sendo considerado o 
maior dos acarás (Braga, 1964). 
Foram utilizados para o experimento, 50 exemplares da espé-
cie, encontrada no comercio de peixes ornamentais em Curitiba, com 
idade entre 4 e 6 meses. 
2.2. Arranjo Experimental 
Dois aquários de' 50 1, com dimensões de 30x40x50 cm, foram 
utilizados como experimentais, sendo que um foi iluminado com luz 
branca para controle e outro iluminado com luz vermelha como expe-
rimental . 
Os aquários tiveram suas faces laterais e posterior rever-
tidas com papel "Contact" verde, do mesmo modo que a face interna 
do anteparo colocado na frente do aquário, deixando-se apenas uma 
fenda para observação (Fanta e Wachowicz, 1990). 
Os aquarios foram tampados com placas de vidro para se evi-
tar a evaporaçao excessiva e permitir a passagem de luz. Acima des 
tas, foram colocadas lampadas.halógenas, ligadas a um "Timor" pro-
gramado para 12 horas de luz e 12 horas de escuro (fotoperíodo 12D 
12L) • 
A água utilizada nos aquários foi filtrada e desclorada com 
carvao ativado, tendo pll 6,4 e, aquecida a C (+22 C), tendo um 
filtro com la de nylon no interior e aeraçao constante através de 
uni compressor de ar. 
Ern cada aquario foram colocados três peixes, alimentados u-
ma vez por dia no período da manha antes do início das observações 
com minhoca em pedaços. 
Para um periodo de adaptaçao que durou duas semanas, os pei 
xes foram mantidos somente em regime de luz branca. Decorrido este 
período, um dos aquários foi mantido em luz branca (fux 16,1) o ou-
tro Levo sua tampada revestida com papel celofane vermelho ( .Lux 
.1,9) . Apos Ur es dias do inicio cies te regime de luz, iniciou-se o 
período de observaçao de comportamento (Fig. 01). 
2.3. Registros de Comportamento 
0 comportamento foi registrado em duas etapas. A primeira e-
vapa foi para montagem do etograma, onde foram identificados e des-
critos alguns padrões de comportamento ospéc i.e-cspecíf ico. Além 
das observações diretas, foram utilizadas filmagens em VHS, que pe-
ta possibilidade de repetição do evento, reprodução em movimentos 
-.ais lentos, permitindo a identificação de detalhes que o olho hu-
mano não seria capaz de perceber em movimento normal, possibilita-
ram um estudo com maior exatidão (Eibl-Eibesfeldt, 1979). 
Em uma segunda etapa, os eventos já catalogados em um eto-
„•rama, foram .identificados e quantificados, através de observaçoes 
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feitas de hora em hora, das 013:00 às 17:00, durante 10 minutos em 
rada aquário, sendo que o periodo de luz se iniciava às 06:00 e se 
encerrava as 18:00. 
As observaçoes, iniciadas no terceiro dia a partir do início 
tjo período de luz experimental, seguiram-se num total de 130 horas. 
Os dados numéricos foram transferidos para o etograma (Fig. 
0'.}) r pora posterior calculo das medias e construção dos gráficos 
i:0in a representação das curvas circadianas. 
Histologia da Retina em Microscopia Óptica 
Para estudos da retina, foram utilizados dois exemplares da 
espécie Astronotus ocellatus, mantidos por uma semana em regime de 
luz branca. 
* ~ 
Os peixes foram anestesiados com MS-222, na proporção de lg 
por litro de água. Em seguida, seus olhos foram removidos com auxí-
lio de material cirúrgico e fixados inteiros em formaldeído a par-
tir do paraformaldeído, por um tempo 6 horas no fixador. Após a 
fixação, o material foi lavado em tampão cacodilato 0,1 M por 15 
«ú nu tos. 
A desidrataçao foi feita c?m uma ordem crescente de álcoois, 
sendo realizadas duas trocas de cada, 50%, 70%, 90%, 100%, por 20 
minutos a temperatura ambiente. 
A pré-infiltração em uma mistura de 10 ml de etanol 100% e 
10 ml de glicolmetacrilato (solução de infiltração) foi feita por 
duas horas a temperatura ambiente. Na infiltraçao, o material per-
maneceu em solução de infiltraçao durante a noite. A solução de in-
filtraçao e preparada com 25 ml de historesina mais 250 mg de ati-
vador (pó). Após a infiltração, o material foi colocado em moldes 
plásticos, contendo cerca de 1 ml de solução de inclusão, que é u-





rador, seguindo-se a polimerização em 1.ou 2 horas ã temperatura 
.-;! irnto (üaapalainen , 1988). 
0 uso da historesina-GMA foi preferido ao uso de outros mé-
todos conhecidos para histologia, porque seu processamento é mais 
rápido, a resina e fácil de manejar, e hidrossolúvel e a sua plas-
ticidade permite cortes mais finos, entre 0,5 a 5 fim, além de ter 
.„na melhor resolução ao microscópio óptico e, tanto a inclusão co-
mo a polimerização podem ser feitas em temperatura ambiente. 
.'..-1.1. Cortes do Material e Coloração 
Os cortes do material foram feitos em micrótomo do tipo "Mi-
t'\ em uma espessura de 3 um, com auxílio de uma navalha de aço 
em seca e, distendidos em água à temperatura ambiente, sendo trans-
A 
feridos para laminas de vidro, lavadas previamente em uma solução 
de álcool e éter. 
Secas as lâminas na estufa á 602 C ou à temperatura ambien-
te, foram coradas pelo método citoquímico do PAS (ácido periódico 
de Schiff). 0 PAS foi utilizado por produzir um contraste eficien-
te de cores na retina (Hibiya, 1970). 
No método de coloração utilizado, as lâminas foram hidrata-
is em um banhó de água destilada por 5 minutos. Com auxílio de u-
pipeta, foram pingadas gotas de ácido periódico 0,5% sobre os 
ortes, permanecendo por 10 minutos. Em seguida, as lâminas foram 
lavadas em tres frascos de água destilada. 
Depois de filtrado, o reativo de Schiff foi pingado sobre o 
material, permanecendo por 20 minutos, lavando-se em seguida as la-
sinas, em água de torneira corrente, por 10 minutos. Filtrada a He-
matoxilina de Harris em uma cuba de coloração, esta foi utilizada 
: a r a c o r a r a s ^ m i n a s por 1 1/2 minuto, que em seguida foram lava-





dança de cor da Hematoxilina, de vermelha para azul, devido ao pH 
básico da água). 
A desidrataçao foi feita em serie crescente de álcoois, 70%, 
90%, 100%, seguida de diafanizaçao em xilol I e xilol II, com mon-
tagem em resina sintética e bálsamo do Canadá. 
P./1.2. Formulas Utilizadas 
Formaldeído a partir do paraformaldeí do (Haapa.1 ainen , 
1988) : 
0,5 g de paraformaldeido 
25 ml de tampão fosfato 0,2 M 
Algumas gotas de solução saturada de soda 
25 mg de cloreto de cálcio 
20 ml de água destilada 
A água foi aquecida a 609 C, misturando-se com o paraforrnal-
deído. Algumas gotas de solução saturada de soda foram adicionadas 
á solução, até que esta ficasse cristalina. Adicionado o cloreto de i 
c á l c i o e dissolvido no tampao fosfato, a solução foi filtrada. 
Reativo de Schiff : 
1,5 g de fucsina básica 
* * 
9,0 g de metabissulfito de sodio ou potássio 
200 ml de água destilada 
3 ml de HC1 concentrado 
A fucsina básica foi dissolvida na água destilada, Fervida 
e deixada esfriar, onde se juntou o metabissulfito de potássio. A-
pós a dissolução, foi acrescentado o ácido clorídrico. Deixada em 
repouso até o dia seguinte, foi acrescentado 250 mg de carvao ati-
vado para descolorir a solução até a cor amarelo palha. 0 reativo 
foi filtrado e guardado em frasco escuro, na geladeira, isolando-se 
da umidade . 
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Hematoxilina de Harris (Camargo, 1979): 
500 mg de hematoxilina 
10 g de alúmen de potássio 
250 mg de oxido de mercúrio amarelo 
100 ml de água destilada 
5 ml de álcool 95% 
5 ml de ácido acético glacial 
Triturada, a hematoxilina foi dissolvida no álcool. 0 alú-
men foi dissolvido na água fervente e juntado a hematoxilina. Esta 
mistura foi aquecida até o ponto de ebulição, adicionando-se o óxi-
do de mercúrio. Retirado o recipiente do fogo, este foi imediata-
mente colocado em agua corrente. A solução foi filtrada e foi adi-
cionado o ácido acético, para aumentar as propriedades tintoriais 
(ia solução em relaçao ao núcleo. 
Técnicas de Microscopia Eletrônica 
0 material utilizado para os estudos ultraestruturais, f o i 
obtido de peixes mantidos durante uma semana em luz branca e luz 
vermelha em fotoperiodo 12D-.12L. Após serem anestesiados com MS-222 
na proporção de lg/1 d'agua, os olhos dos peixes foram removidos e 
•'mediatamente fixados. Neste caso, um peixe experimental e um con-
•role foram utilizados. 
Removidos, os olhos foram cortados em sentido ântero-poste-
:-ior, separando-se as câmaras anterior e posterior do olho. A câ-
mara posterior foi então, dividida em seu plano equatorial, sepa-
rando-se as metades superior e inferior. Estas separadas, foram fa-
cadas sob lupa. Também foi usado o olho inteiro, cortado em peda-
is. Todo o material foi mantido em fixador, imediatamente após a 
,.enioção dos olhos. 
Dois métodos foram utilizados para emblocagem do material, 
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em dois tipos de resina: Polylite e Spurr. Para ambos os processos 
0 material foi fixado em glutaraldeido 2,5% em tampao cacodilato 
0,J M na proporção de 1:1. 
Fixado por 2 choras e lavado em solução de lavagem (mistura 
de 1,2 g de cloreto do sodio mais 14,6 g de sacarose em 200 ml de 
água destilada), por tres vezes com duração de 1 minuto cada, se-
guiu-se a fixaçao em tetroxido de ósmio. 0 material permaneceu por 
1 hora em 0,5 ml de OsO^ a 4% mais 1,5 ml de solução de davagem. 
Depois da pós fixaçao em ósmio, o material foi novamente lavado em 
solução de lavagem por tres vezes de 1 minuto. Para a coloração a-
inda em bloco, o material permaneceu por 24 horas em solução de a-
cetato de uranila 2,5%, sendo novamente lavado em solução de lava-
gem por três vezes de 1 minuto. 
Seguiu-se a desidratação em álcool para Spurr e acetona para 
p o l y l i t e , na ordem de 30%, 50%, 70%,. 95%, 100% e 100% por 10 minu-
tos em cada fase. 
A inclusão em Polylite foi feita nas seguintes proporçoes: 
90 rtil de Polylite T.208 
10 ml de Polylite T.200 
0,5 ml de peróxido de benzoila 
Misturada,, a solução de resina foi usada em três etapas :de 
24 horas cada. Na etapa foram usados, 1 volume de resina para 
3 volumes de acetona. Na 2â etapa, foram usados, 1 volume de resi-
da para 1 volume de acetona e, na 3- etapa, foram usados 3 volumes 
,;<e resina para 1 volume de acetona. 
Posteriormente o material foi colocado em resina pura, per-
manecendo por 24 horas para concluir a impregnaçao de resina no ma-
terial . 
A emblocagem foi feita em cápsulas fixadas em uma placa de 
/ 
isopor, pingando-se gotas de resina pura dentro da capsula. Com au-
í̂lio de uma pinça de ponta fina, o material escolhido foi centra-
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lizado no fundo da cápsula. Etiquetadas, as cápsulas foram preen-
chidas com resina pura, até completar o. volume da cápsula. Durante 
24 horas, as cápsulas permaneceram em temperatura ambiente para en-
durecimento, sendo en tão levadas á estufa á C,CH> C, durante 3 dias. 
0 processamento com Spurr é semelhante ao Polylite até a de-
sidratação. A partir do banho em álcool 100%, segue-se a embebição; 
Por 10 minutos, o material foi colocado em uma mistura de álcool e 
acetona, ambos 100% em proporções iguais. 
A resina foi preparada da seguinte forma: 
5 ml de ERL 4206 
3 ml de DER 736 
13 ml de NSA 
0,2 ml de DMAE 
Depois de misturada, a solução foi agitada por 30 minutos, 
deixando-se desprender as bolhas. Na sequência, foram utilizadas 4 
etapas de 45 minutos para a embebição. Na la etapa, o material per-
maneceu em acetona P.A. pura. Na 2« etapa, foram usados 2 volumes 
de acetona para 1 volume de Spurr. Na 3a etapa, 1 volume de aceto-
na para 2 volumes de Spurr e na 4a etapa, o material permaneceu em 
:"purr em duas embebições de 45 minutos. 
Em seguida, o material foi colocado nas cápsulas, permane-? 
;endo ao ar livre por 1 hora e 24 horas na estufa a 70? C. 
0 uso da resina Spurr, foi preferido ao uso de Polylite por 
:er um processamento mais rápido, permitindo cortes mais finos e 
reSistentes ao feixe de elétrons, além de uma resolução melhor ao 
-• .-roseópio eletrônico de transmissão, permitindo uma maior niti-
• do detalhes. 
Uma vez emblocado o material, tanto Polylite quanto Spurr 
:-:ram cortados com navalhas de vidro, em ultramicrótomo Sorvall MT-
em uma espessura de 600 Â, sendo selecionados os cortes dourados 
„ prateados. 
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Para controle do material, alguns cortes foram distendidos 
Com cioroformio e colo'cados ein lamina de vidro, corados com azul 
de metileno, em lamina flambada. Estes cortes foram controlados cm 
inicroscopio optico. 
As telas de cobre, malha 200 mesh, utilizadas para suporte 
do material, foram lavadas previamente em acido clorídrico e água 
destilada, para remover residuos de material e gordura. 
Distendidos com vapores de cioroformio, os cortes foram co-
locados nas telas. 0 material foi corado com acetato • de uranila 
2,5%, por 20 minutos e pela solução de Reynolds centrifugada (ci-
trato de chumbo), por 10 minutos. Após cada etapa, as telas foram 
lavadas em agua destilada. 
Em seguida, o material foi observado ao microscopio eletro-^ j 
nico de transmissao, Philips 300 e fotografado para estudos. Os ne-
gativos obtidos foram revelados com o revelador para negativos D19 
13 para transmissao por 2 minutos e 40 segundos. Lavados rapidamen-" 
te, foram fixados por 20 minutos e lavados por 30 minutos. Km segui-
da, i'oram colocados para secar. 
As fotografias foram obtidas através de ampliadora "Conden-
ser Lamphouse Type D", .em papel fotográfico Kodabromide F3. A expo-
sição de luz foi de 15 segundos em abertura do diafragma entre 16 
e 22 . 0 papel fotográfico foi revelado em revelador Dektol, por 1 
minuto. Lavado rapidamente em água com acido acético (o ácido acé-
tico bloqueia a açao do revelador) e fixado por 20 a 30 minutos. 0 
papel foi lavado em água corrente por 30 minutos ou mais e seoado 
em secadora "Omega Print-Color Dryer" Simrnon Omega. 
2.5.1- Formulas Utilizadas 
Acetato de Uranila 2,5%: 
2,5 g de pó de uranila 
15 
100 ml de agua destilada 
0 acetato de uran.i.la ,!'o.i. disse)! v Ido na .agua e , a solução foi 
agitada por 30 minutos e filtrada em seguida. 
A uranila sendo fotorreativa, deve ser- guardada em recipien-
te escuro, na geladeira. 
Solução de Reynolds : 
1,33 g de nitrato de chumbo 
1,76 g de citrato de sódio 
30 ml de água destilada 
8 ml de hidróxido de sódio normal 
A / 
As substancias acima foram misturadas em agua destilada, a-
quecida durante 15 minutos e resfriada para o desprendimento de gás 
carbônico. Agitada a solução por 30 minutos, esta recebeu o hidró-i 
xido de sódio e água destilada, fervida anteriormente e resfriada, 
até completar um volume de 50 ml. 
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LÂMPADA 
Fig. 01. Aquários experimentais isolados do meio externo, pelo re-
vestimento de suas paredes coin papel "Contact", deixando-se apenas 
a face anterior, onde se colocou um anteparo com fenda para obser-
v a ç ã o . A superfície foi tampada com placa de vidro, sobrepondo-se 
uma lâmpada e uma placa de isopor forrada na cor verde, acompanhan-
do todo o interior do ambiente. 
. • la . 02. Registro do comportamento — ttograma. 
Tipo de luz: 
Data: 
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I :i: I . RESULTADOS 
í _ i . Ladroes de Coniportarnen to 
Foram identificados cm A::; tronotus ocellatus alguns padrões 
jo comportamento como, movimentos locornotores coordenados, movimen-
tos relativos ao ambiente mas nao servindo como sinal, movimentos 
;i|i,')roni;eiiiento servindo para fazer o peixe se sentir mais confortá-
vel. e movimentos s:i. na'I izan tos , qu<; estão d.i retamente relacionados 
com o comportamento visual . 
A nomenclatura etológica utilizada neste trabalho, foi base-
ada ein Baerends c Bncrviuls ( I <)',n) <; Lauta cl a I . (1989 a. 1989 b e 
1 ) . 
3.1.1- Movimentos Locornotores Coordenados 
Os padrões i d-a t; i.f i oa<.L>s como repouso livre na agua e ern con-
tato com o substrato, assim como dormir', foram relacionados na ca-
tegoria 'repouso' (Fig. 03). 
No 'repouso', o peixe permanece imóvel por um tempo varia-
vel , com as nadadeiras junto ao corpo. A nadadeira dorsal frequeri-
I 
temente se mantém eriçada e as nadadeiras peitorais fazem movimen-
tos ondulatorios S U cl V 6 S . Normalmente os repousos ocorrem no fundo 
do aquário, livre na agua ou em contato com o substrato, onde o 
peixe pode inclinar o corpo lateralmente, ficando completamente i-
movei. A respiraçao o quase sempre imperceptível. Os olhos escure-
cem, assim corno a coloraçao do corpo. Neste trabalho, este padrão 
f o i d e n o rn i n a do 'do riu ir'. 
Outro padrao motor que faz parte desta categoria e a nata-
çao lenta e/ou rapida para a frente. Quando o peixe está em 'nata-
çao lenta para a frente', os movimentos ondulatorios e propulsores 
da cauda e do corpo, sao acompanhados cie movimentos das nadadeiras 
peitorais. Os raios duros da nadadeira dorsal ficam retraidos. 
A 'nataçao para trás' ocorre aparentemente pela inversão de 
movimentos das nadadeiras peitorais, como se o peixe estivesse "re-
mando" para tras. Eventualmente a nadadeira dorsal eriça totalmen-
te em movimentos rápidos de expansao e retraçao. 
As 'manobras' foram observadas como sendo movimentos de mu-
dança de direção na nataçao, com curvas executadas pela torção to-
tal ou parcial do corpo. Nesses movimentos, a nadadeira pode ser e-
riçada ou nao, mas as nadadeiras peitorais se projetam para o lado 
para o qual o peixe esta fazendo a manobra, com a sua oposta acom-
panhando o movimento do corpo. As nadadeiras pélvicas podem estar 
junto ao corpo, ou parcialmente expandidas (Fig. 04). 
3.1.2. Movimentos Relativos ao Ambiente mas não Servindo como 
Sinal 
Nesta categoria de movimentos esta a alimentaçao ou procura 
de alimento livre na água ou no fundo do aquário. Os peixes foram 
alimentados com pedaços de minhoca, procurados de preferencia en-
quanto flutuavam na agua e eventualmente no fundo do aquário. 
A 'procura de alimento! é executada de maneira semelhante à 
'nataçao lenta para a frente1, com movimentos rápidos dos olhos e 
inclinaçao do corpo em angulo em torno de 30y com o fundo do aquá-
rio. A 'procura de alimento' se deu ao longo do dia, intensifican-
io-se ao final do periodo de luz. 
Outro padrao observado nesta categoria foi a'subida à super-
í c i e . Neste caso, o peixe nada até a superfície e com o corpo em 
ângulo de aproximadamente 309 com a linha d'água, fica em postura 
je alerta. Em seguida, salta com a cabeça para fora e quando re-
torna ao meio da agua, libera várias bolhas de ar (Fig. 05). 
. 'o 
3.1.3. Movimentos Aparentemente Servindo para Fazer o Peixe r.a 
Sentir mais Confortável 
Nesta categoria, encontram-se o bocejo, o salto, o • açoite 
cias nadadeiras peitorais e os trismas de nadadeiras. 
»» • 
0 'bocejo' e caracterizado pela abertura da boca e dos r-per-
culos com eriçamento cia membrana branquiostegal, num movimento de 
"engolir". A nadadeira dorsal sempre é eriçada. 
0 'salto' ocorreu somente em peixes submetidos à luz verme-
A 
lha, no meio da agua e precedido de uma postura de alerta. 
Foi observado também um movimento dc inversão nas nadadei-
ras peitorais, em espiral, estando o peixe em posição estacionaria. 
caracterizado como um movimento em 'açoite' das nadadeiras pei-
t o r a i s junto ao corpo, ocorrendo a partir da base da nadadeira. 
Os movimentos de tremor, repetitivos e curtos nas nadadei-
ras pélvicas, dorsal e anal foram denominados 'trismas de nadadei-
ras'. Nao foram muito frequentes e ocorreram em situações diversas. 
. 1 .4 . Movimentos Sinalizantes 
Foram classificados em postura de alerta, exibição lateral, 
.'•xibiçao frontal, luta boca-a-boca, mordidas, perseguições, bati-
• -,f, com a cauda, fuga, submissão, defesa de território, nadadeiras 
..-içadas e um movimento muito rápido de cauda, no sentido vertical, 
i n o m i n a d o trisma vertical de cauda. 
Na postura de 'alerta' (Fig. 06), o peixe permanece em po-
;.cão estacionária, com as nadadeiras eriçadas e movimentos rápi-
dos olhos, acompanhados de ligeiros movimentos laterais de ca-
..,-a. Foi observado em resposta a estimulos internos do ambiente, 
.•-.o aproximaçao ou movimentos de outros peixes. Geralmente ocorre 
.. >;~e dois outros padrões de comportamento que implicam em fuga ou 
perseguição, defesa de ierritorio ou submissão. 
A 'exibição lateral' foi observada em vários graus de inten-
sidade e distancia entre dois peixes. Com as nadadeiras eriçadas, 
0s peixes se colocam de lado, exibindo todas as manchas de colora-
ção características da especie. Em direções contrárias, os peixes 
j 
:4e aproximam e se posicionam de lado, nadando em circulos, com a 
boca aberta, operculos e membrana branquiostegal expandidos, apa-
rentando um aumento de tamanho corporal (Fig. 07). 
A 'exibição frontal1 e outro padrao de comportamento que po-
de ser observado, coin a aproximaçao de dois indivíduos frontalmen-
te. Neste caso, os peixes estão com as nadadeiras completamente e-
riçadas, a cabeça levemente inclinada, pondo em evidência os raios 
duros da nadadeira dorsal, os operculos levantados e a boca aberta, 
projetando a membrana branquiostegal, fazendo um aumento considerá-
vel do volume da cabeça. Fox observado à distancia e entre dois pei-
xes muito proximos (Fig. 08). 
Quando ocorre uma 'exibição frontal' entre dois peixes rnul-
•o próximos e nenhum deles se poe em fuga ou apresenta postura de 
submissão, inevitavelmente ocorre uma 'luta boca-a-boca'. Os pei-
ves tentam agarrar a mandíbula um do outro, com forte pressão, es-
curecendo o corpo e os olhos. 
As 'fugas' sempre ocorreram em consequência de posturas cie 
i-eaça, obedecendo a uma hierarquia de dominância dentro do ambien-
(Fig. 09) . 
As 'perseguições' podem ou não ser seguidas de mordidas. Ge-
.'"dmente, as ' mordidas ' ocorrem no flanco o na cauda, na região do 
.ao, mas preferencialmente na região da cabeça que o peixe agre-
g o procura sempre desviar do oponente. As 'perseguições' e 'mor-
í;is' podem ocorrer como resposta à 'defesa de território'. 
A 'postura de submissão' normalmente consegue frear a agres-
idade entre os peixes. É caracterizada pela inclinação lateral 
do corpo, expondo o flanco algumas vez.es empalidecido e as nada-
deiras retraídas junto ao corpo. 
0 'trisma vertical de cauda', verificado após uma abordagem 
por trás, parece funcionar como um mecanismo inibidor da agressivi-
dade do peixe que se aproxima. Com a probabilidade de uma mordida 
iminente, o peixe abordado apenas tremula a cauda verticalmente em 
postura de alerta, inibindo o ataque. Este mecanismo e verificado 
também quando um peixe se aproxima pela lateral de outro peixe em 
posição estacionaria, mas parece nao ter a mesma eficacia que a res-
posta dada a aproximaçao por tras. 
0 'eriçamento de nadadeiras' foi verificado em muitas situ-
ações, com a aproximaçao ou nao de outro peixe. Isolado, este even-
to foi associado a uma predisposição a agressividade. 
As 'batidas de cauda' ocorreram com a aproximaçao de dois 
peixes em nataçao para trás. Neste caso, ambos podem se agredir com 
golpes de cauda ou apenas um peixe pode agredir o outro que se poe 
çin fuga. As nadadeiras estão geralmente eriçadas, com os raios du-
..os da dorsal permanecendo junto ao corpo. 
É importante ressaltar que ao final do período de duas sema-
nas em ambiente de luz vermelha, os peixes começaram a apresentar 
,.;nais de perda de acuidade visual, tendo dificuldades crescentes 
apanhar o alimento, diminuindo sensivelmente os movimentos loco-
- gores e diminuindo a frequência respiratória. A agressividade em 
fiação aos indivíduos do aquário foi aumentada, apresentando mais 
-: rd idas e perseguições, exibições frontais e laterais. Esses even-
-s foram observados ocorrendo em uma intensidade maior que os de 
branca, no entanto nao foram medidos ou quantificados, por te-
...... sido considerados parte de uma situação de cronificação, prefe-
,...j0-se deixar estes estudos para trabalhos posteriores. 
.-- ... _- -'- "- ". r _ ... 
'- -- •••••• "0 
Postura de repouso, com a naclacle:ira dorsal parcialmente 
eriçada. 
rir,. 0'1 Hepresentação esquemática de urna manobra, com a contorçao 
total do corpo, mudando a direção de natação. 
Fig. 05. P ostura de subida a superficie, onde o peixe permanece 
em postura de alerta na superfície, até saltar com a ca-
beça para fora d1 água, voltando ao meio e liberando vá-
rias bolhas de ar. 
Fig. 06. Postura de alerta, exibindo toda a gama 
as nadadeiras totalmente eriçadas. Esta 
e acompanha varias outras posturas. 
de coloraçao,com 
postura precede 
07. Postura de exibição lateral, com todas as nadadeiras 
eriçadas, onde os peixes nadam em circulos. 
Fig. 08. Postura de exibição frontal, geralmente implicando em 
luta boca-a-boca, pela proximidade dos peixes. Essa pos-
tura pode ocorrer em diferentes distâncias entre os pei-
xes e variam em intensidade. 
figo 09. 
?7 
Rc~rescntaç;o csquem~tica de uma pcrscguiçao, incor~en­
em fuga do peixe submisso, podendo ser observada apos 
defesas de território ou disputa pelo alimento. 
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3.2. Compor t amo n t o li i tm i o o 
Entre os padrões de comportamento que apresentam uma ritmici-
dade diária ou ritmo circadiano, está a frequencia respiratória co-
mo indicativo fisiológico do estado geral do peixe. Na representa-
çao grafica, comparando-se os valores médios encontrados para ambi-
ente de luz branca e luz vermelha, nota-se um mesmo padrao de rit-
micidade, com uma frequencia de movimentos operculares ligeiramen-
te mais elevada para os peixes de luz branca (Fig. 10). 
Na categoria 'movimentos locomotores coordenados', os repou-
sos foram quantificados em numero de eventos (Fig. 11), tempo em mi-
nutos (Fig 12) e percentagem de tempo em função do período de 10 mi-
nutos de observação a cada hora (Fig. 12'). 
Ao longo do dia, picos do inatividade (repouso) se alternam 
com outros movimentos, sendo menos frequentes no final do periodo 
de luz, ficando então:,, no escuro . Em luz vermelha, o numero de e-
ventos foi menor no início do período de luz, apresentando um aumen-
to proximo das 12:00 (meio do periodo de luz), tornando a diminuir 
proximo das 15:00 e tendendo a se elevar no final do período de luz. 
0 numero de repousos apresentados para ambientes de luz branca e 
vermelha, apresentam uma divergência de atividades ao início e final 
do periodo de luz. No registro dos repousos em minutos (Fig. 12), 
foram menores para luz branca, ou seja, a atividade foi maior para 
os peixes de }uz branca, sendo que os peixes de luz vermelha perma-
neceram por urrr. periodo maior' de tempo em inatividade. 
Os movimentos envolvendo natação lenta para a frente (Fig.13) 
foram praticamente constantes para luz vermelha e tiveram uma osci-
lação maior em amplitude para o ambiente de luz branca, já na nata-
ção para trás (Fig. 14), a oscilação maior em amplitude, ocorreu em 
ambiente de luz vermelha. Os movimentos envolvendo manobras (Fig.15) 
apresentaram valores menores também para o ambiente de luz vermelha 
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em eomparaçao a luz branca, mostrando graficamente uma imagem espe-
cular de atividades. 
Em número de perseguições (Fig. 16), os peixes de ambiente 
iluminado por luz branca, apresentaram um número de eventos .maior 
e que oscilou mais em amplitude que os eventos ocorridos em ambien-
te de luz vermelha. A regularidade na atividade ocorrida em luz 
vermelha e notada pela representação de uma curva uniforme de ati-
vidades, com um pico proximo das 12:00, tendo um início e final de 
fotoperiodo em menor numero de eventos. 0 numero de mordidas (Fig. 
17), acompanha o padrao de atividades das perseguições, uma vez que 
estas duas atividades estiveram normalmente vinculadas. 
Na representação gráfica para o eriçamento de nadadeiras, o 
padrao de atividades se mostrou divergente para os dois ambientes 
em estudo (luz branca e luz vermelha), embora no início do período 
de luz se aproximem do mesmo número.(Fig. 18). já no padrão de com-
portamento 'alerta', o padrao de ritmicidade foi semelhante em luz 
branca e luz vermelha, diminuindo o número de eventos ao final do 
período de luz (Fig.19). 
Nas tabelas 01 e 02, são apresentados os valores médios para 
os eventos que apresentaram uma ritmicidade diária, de modo a pode-
rem ser apresentados em gráficos, para luz branca e luz verme.lha 
respectivamente. 
Tabela oi. Médias* calculadas para eventos ocorridos em ambiente üe Luz Branca. 
Hora do dia 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 
Freq. resp. 80,7 72,0 72,6 71,5' 72,9 74,1 71,8 73,5 75,7 84,4 
Repousos 13,7 13,7 11,9 15,2 12,4 13,0 14,2 13,1 14,0 9,1 
Manobras 25,0 25,7 22,4 22,7 23,5 21,6 25,0 28,2 22,7 27,8 
Alertas 1,7 1,5 1,0 1,7 2,2 1,0 1,2 0,8 1,1 0,4 
Nad.eriçadas 9,0 12,5 10,6 12,0 11,7 13,1 11,1 14,7 12,0 13,0 
Mordidas 18,4 16,6 14,9 18,0 23,4 22,0 28,1 22,4 20,9 12,2 
Perseguições 11,9 9,7 7,7 9,7 11,7 10,7 14,2 12,0 9,1 5,4 
Nat. lenta 11,4 12,5 8,1 12,7 • 13,2 12,5. 11,4 16,4 12,1 12,0 
em frente 
Mat. p/trás 2,3 2,0 1,9 2,0 2,4 2,5 3,0 2,4 3,6 2,5 
Repouso em 3'42" 5'11" 5'09" 4'22" 4'15" 4'29" 3'52" 4'30" 5'12" 3'10" 
minutos 
*Medias simples 
Tabela 02. Medias* 
Hora do dia 08:00 




Nad. eriçadas 8,8 
Mordidas 9,5 
Perseguições 4,6 
Nat. lenta 7,5 
em frente 
Nat. p/trás 2,7 
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idos em ambiente de 
13:00 14:00 15:00 
71,0 70,6 72,0 
13,2 13,3 10,9 
19,2 18,3 14,2 
2,0 1,7 1,3 
8,4 9,5 6,9 
15,9 16,4 11,0 
9,4 8,4 6,2 
6,4 7,5 6,7 
2,2 4 , 2 2,5 
5 ' 53" 5'55" 7'32" 
Luz Vermelha. 
16:00 17:00 
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figo 10. C6mparaç~o entre as m~dias encontradas para as frequ~nci­
as respiratórias (lflovLlflentos opercul ares/minuto), para Astronotus 
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Fig. 11. Gráfico comparativo dos valores médios dos numeras de re-
pousos encontrados em ambiente de luz branca e luz vermelha ao lon-
go do período de luz. 
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Hora 
Fig. 12. Comparação entre os valores médios encontrados para os 
tempos de repouso em minutos, em ambiente de luz branca e vermelha, 
0800 09:00 10:00 11:00 12:00 13 .00 14:00 15 .00 16:00 17:00 
Hora 
Fig. 12'. Grafico representando repousos em percentagem, em função 
do tempo de 10 minutos de observação em cada aquário experimental. 
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Hora 
Fig. 13. Representação gráfica comparativa entre as médias encon-
tradas para os números de natação lenta para a frente, em ambiente 
de luz branca, com maior amplitude na locomoção e, luz vermelha com 
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figo 14. Comparação entre os valores médios encontrados em ambien-
te de luz branta e luz vermelha, onde é verificada uma amplitude 
maior de atividades em ambiente de luz vermelha, ao longo do foto-
periodo, para a natação para trás. 
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Fig. 15. Representaçao' da ritmicidade verificada para as manobras 
de peixes mantidos em luz branca e luz vermelha, apresentando valo-
, 
res divergentes ao longo do periodo de observaçao. 
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08 :00 0 9 0 0 1600 17:00 
Fig. 16. Padrões rítmicos representados pelos valores médios en-
contrados para. o numero de perseguições, comparando-se os eventos 
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:'.~ s...~:::;:2~::e se ""'-'""'.<:. i:::·ra.'1cé. e luz vermelhé., a.presentando uma ri tmici-
cace onde a é.mplitude maior foi verificada para luz branca, ao lon-
go do fotoperiodo. 
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16 :00 17:00 
Fig. 18. Representaç~o gr~fica dos valores m~dios verificados pa-
ra o número de vezes em que os peixes mantidos em ambiente de luz 
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Fig. 19. Comparação dos numeros médios para as atividades de aler-
ta, encontrados para os illflbientes de luz br;Jl\ea c luz vermelha, ao 
longo do periodo de observaç;o. 
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3.3. Histologia da Retina em Microscopia Óptica 
Grande parte das atividades motoras do Astronotus ocellatus 
são coordenadas pelo SNC e estimuladas pela visão. 
Para tentar enterder um pouco melhor as reações da espécie, 
frente as condiçoes de luz impostas, a retina nervosa foi estudada 
a nivel histológico, para a identificação das células que fazem 
parte do processo fotoquimico. 
Neste estudo sao mostrados aspectos gerais da disposição das 
células, incluindo o epitelio pigmentar, que participa do processo 
fotoquimico. 
Na microscopia óptica.sao mostrados aspectos normais da re-
tina da especie em estudo, com o seu padrao caracteristico de dis-
posição das células, facilitando a analise ultraestrutural. 
Em seguida são mostrados os aspectos gerais do olho em cor-








A Fig. ;-.'() mostra uru aspecto geral da retina corada com PAS, 
que evidencia bem as camadas de células. A nomenclatura usada na 
descrição foi segundo líoss et al . (1989). 
No epitclio pigmentar da retina, evidente pela forte pigmen-
tação marrom, pode-se observar os processos que se estendem em di-
reção as células fotorreceptoras. Sao os mierovilos do epitelio 
pigmentar. Os segmentos externos dos cones e bastonetes se apresen-
tam com uma coloraçao rosada muito palida e sao delimitados da ca-
mada seguinte pela membrana limitante externa. Acima da membrana 
limitante externa, se localiza a camada nuclear externa, composta 
de núcleos das células em cone e bastonetes, situados no segmento 
interno destas células. Pode-se notar a diferença de altura nos nú-
cleos desta camada. Os núcleos px^oximos a membrana limitante exter-
na sao de cones e os núcleos que estão mais distanciados sao de cé-
lulas em bastonete. Pode-se ainda, verificar com nitidez a presen-
ça da camada plexiforme externa seguida de núcleos da camada nucle-
ar interna (Fig. ;Jl). 
/ * * A camada nuclear interna e formada por núcleos das células 
bipolares, horizontais, amacrinas e células de MUller. Aparentemen-
* ~ ~ * 
te ha uma certa organizaçao na disposição destes núcleos, provavel-
mente determinada pela posição das células desta camada, começando 
/ / s 
pelas células horizontais que normalmente ficam próximas a camada 
plexiforme externa. Em seguida, os núcleos das células bipolares e 
das arnacrinas. 
A camada plexiforme interna aparece aqui com um aspecto es-
ponjoso e e bastante larga em comparaçao com a plexiforme externa. 
A camada seguinte e de células ganglionares, com núcleos grandes e 
pouco densos. Estas células apresentam projeçoes bem organizadas a 
partir do citoplasma, que sao as fibras nervosas da célula, se ar-
ranjando para formar o nervo optico. Sao os axonios das células gan 
glionares, delimitados da camara interna do olho pela membrana li-
mitante interna (Fig. ;?;J e ) . 
3.4. U1traestrutura das Células da Retina 
Sao descritos aqui, alguns tipos celulares encontrados na 
retina como células pigmentares, que não fazem parte da porção ner-
vosa, mas estão diretamente reiacionadas com o seu funcionamento, 
células fotorreceptoras em cone e bastonete, as células bipolares 
e ganglionares. Também sao descritas as camadas plexiformes ou re-
giões de sinapse, externa e interna. 
As células pigmentares são do tipo colunares, com núcleo ba-
/ < MM 
sal e microvilosidades se estendendo do ápice da célula em direção 
as células fotorreceptoras (Fig. 24 e 25 ) . 
0 epitélio pigmentar se caracteriza pela grande concentração 
de grânulos de pigmentos, deslocados para o ápice da célula e uma 
grande concentração de mitoeondrias pode ser vista na base destas 
células. No citoplasma sao encontrados retículo endoplasmatico li-
/ 
so e rugoso em grande numero, complexo de Golgi e ribosomas livres 
em grande quantidade. 
Frequentemente sao encontrados pedaços do segmento externo 
das células fotorreceptoras, no citoplasma das células pigmentares 
sendo degradados em vacuolos de lisosomas. Foram mais frequentes em 
células pigmentares dos peixes submetidos à luz vermelha (Fig. 26). 
As células pigmentares apresentam entre si, junções do tipo 
"gap", desmosomas e "zonula ocludens". Entre as células pigmenta-
* rw M 
res e as células fotorreceptoras nao foram encontradas junções es-
pecializadas (Fig. 27). 
Como fotorreceptores foram identificadas células em cones e 
bastonetes. Ambas apresentam uma estrutura alongada e dois segmen-
tos bem distintos: o segmento externo e o segmento interno. 
0 segmento externo se caracteriza por apresentar uma pilha 
de vesículas achatadas onde ocorro o processo fotoquímico (Fig. 2», 
e •'*<> ) . 
0 segmento interno tem duas porções: a elipsóide mais próxi-
ma do segmento externo e com uma grande concentração de mitocôndri-
as e a porção mioide, mais próxima da membrana limitante externa, 
com uma concentração menor de mitocondrias, mas onde podem ser en-
contrados reticulo endoplasmatico rugoso, complexo de Golgi, micro-
tubulos e grânulos de glicogênio, alem de ribosomas livres (Fig. 31 
e 32). Entre as células fotorreceptoras foram encontradas junções 
intimas (Fig. 33), desmosomas e interdigitaçoes (Fig. 34). 
0 núcleo das células fotorreceptoras esta na fibra da célu-
la, que se localiza no espaço entre a membrana limitante externa, 
que nao e uma membrana verdadeira, mas sao projeçoes laterais da 
membrana plasmatica das células fotorreceptoras, e o pedúnculo si-
naptico. No bastonete, a fibra e "dividida" em segmento interno e 
segmento externo, ficando o núcleo da célula entre estas duas por-
çoes. No cone, o núcleo fica próximo a membrana limitante externa, 
seguido pela fibra interna e o pedunculo sinaptico do cone. Por es-
ta razao e que se pode identificar facilmente ein microscopia ópti-
ca, as células em cone e bastonete. A posição dos núcleos e bastan-
te evidente e um forte indicativo do tipo celular. 
A fibra das células fotorreceptoras é rica em filamentos do 
tipo neurotubulos, que nao sao encontrados no pedúnculo sinóptico, 
* * ' ' 
que e rico em vesículas e fendas sinapticas. Entre estas células, 
foram encontradas junções do tipo desmosomas (Fig. 3b). 
A região sinaptica, onde sao encontrados os pedunculos das 
células fotorreceptoras, fazendo conexão com os terminais das célu-
las bipolares e horizontais, formam a camada plexiforme externa 
(Fig. 36). 
As células bipolares fazem a conexão entre os fotorrecepto-
res e as células ganglionares. Sao células alongadas, corno tipica 
célula nervosa. Apresenta um núcleo central e mitocondrias disper-
sas no citoplasma, além de retículo endoplasmático rugoso e vários 
ribosomas livres, agrupados, formando o que em células nervosas se 
conhece por corpusculos de Nissl (Fig. 37). 
A camada plexiforme interna é formada pelos processos das 
células bipolares, ganglionares, ainacrinas e possivelmente das cé-
lulas de Müller. É principalmente a região de sinapses entre as cé-
lulas bipolares e ganglionares (Fig. sy , 39 40 c Al). 
As células ganglionares sao células com núcleo grande e pou-
co eletrodenso. Seu citoplasma ocupa uma faixa estreita ao redor do 
núcleo, com muito reticulo endoplasmatico rugoso, complexo de Gol-
gi, mitocondrias e ribosomas livres (Fig. 42^• A célula ganglionar 
estende os seus axonios de forma organizada, acima de sua própria 
camada, formando o nervo optico. 
Fig. 20. Aspecto geral da retina em corte transversal, corada pe-
lo PAS. P-camada pigmentar; C e B-segmentos externos de cones e 
bastonetes; CNE-camada nuclear externa; CNI-camada nuclear interna; 
PI-plexiforme interna; G-núcleos de células ganglionares ( acima 
destes estão os axônios das células ganglionares dispostos para 
formar o nervo óptico). Auin. 200x. 
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Fig. 21. Aspecto da retina mostrando alguns detalhes da camada 
/ / 
de cones e bastonetes. A seta menor aponta um núcleo de célula 
pigmentar. P-epitélio pigmentar com seus microvilos (não muito 
preservados) em direção' aos fotorreceptores. C e D-camada de seg-
mentos externos de cones e bastonetes. CNE-camada nuclear exter-
na; PE-camada plexiforme externa; CNI- camada nuclear interna. A 
seta maior aponta a membrana limitante externa e a seta fina apon-
ta uma célula horizontal, na camada nuclear interna que esta in-
terrompida. Coloração pelo PAS. Aum. 400 x. 
Fig. 22. Aspecto da camada nuclear interna, com uma ligeira dife-
renciação na disposição dos núcleos que pela morfologia e posição 
podem indicar o tipo celular (CNI). PI-camada plexiforme interna; 
G-células ganglionares. Coloraçao pelo PAS. Aum. 200 x. 
Fig. 23. Aspec to ela camada plexiforme interna (PI). G-células 
ganglionares. A seta aponta a membrana limitante interna. Colora-
ç~o pelo PAS. Aum. 200 x. 
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Fig. 24. As setas apontam os mierovilos de uma célula pigmentar, 
se"estendendo junto ao segmento externo de uma célula fotorrecep-
tora (SE). Luz branca. Aum. G.000 x. 
'•'ig. 25. Duas células fotorreceptoras (F), com parte de seus seg-
mentos externo e interno, rodeados pelos inicrovilos das células 
pigmentares (seta !."i na) ; cílio (seta maior) . T.u-/. branca. Auin. 4000x. 
KLg. 26. Aspecto de tres células pigmentares. As setas indicam a •>. / / / junções entre as células. N-nucleo basal da célula pigmentar; M-
rni tocondrias; P-granulos de pigmentos; L-lisosoma secundário. Luz 
vermelha. Aum. '7.100 x. 
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Fig. 27. Segmento externo de uma célula fotorreceptora no cito-
plasma de uma célula pigmentar. A seta aponta grânulos de ósmio de-
positado nas membranas da célula fotorreceptora. N-nucleo da célu-
la pigmentar; P-grânulos de pigmento; G-coinplexo de Golgi. Note-se 
a presença de grande quantidade de retículo endoplasmatico rugoso 
e ribosomas livres. Luz vermelha. Aum. 11.000 x. 
Fig. 28. Célula fotorreceptora. SI-segmento interno com grande 
quantidade de mitocôndrias. SE-segmento externo, com as pilhas de 
membranas, apresentando espaços em forma de vesículas que se for-
maram possivelmente por rompimento das membranas ao serem fixadas . 
A seta aponta para uma possível reação de membrana, entre a célula 
fotorreceptora e alguns grânulos de pigmentos. Luz branca. Aum. 
11.000 x. 
figo ;~~). Detalhe em aumento maior do segmento externo da c~lula 
fotorreceptora e dos gr~nulos de pigmento, eln uma suposta reaçao. 
Luz branca. Aum. 22.000 x. 
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Fig. 30. Detalhe em aumento maior da membrana da c~lula fotorre-
ceptora, mostrando uma reaç~o entre a membrana do segmento externo 
e os grânulos de pigmentos. Luz branca. Aum. 45.000 x. 
figo 31. Aspecto geral da porçao elips6ide do 
duas c~lulas fotor;·~ceptoras. Note-se o acumulo 
regiao de transiç~o para o segmento externo. A 
ao de junçao entre as c~lulas. M-rrlL Loc;:;ndrja~L 
4.000 X. 
segmento interno de 
de mitocondrias na 
seta aponta a regi-
Luz vennelha. Aum. 
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Fig. 32. Porç~o mi6ide do segmento interno de uma c~lula fotorre-
ceptora. A seta pequena aponta ribosomas livres e a seta maior a-
ponta microtGbulos. M-mitoc;ndrias; G-gr~nulo de glicog~nio. 
Luz vermelha. Aum. 4.000 x. 
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Fig. 33. Aspecto geral cia região do segmento interno de células 
fotorreceptoras. NC-núcleo de uma célula em cone; NB-núcleo de uma 
célula em bastonete; Nt-neurotúbulos da fibra do bastonete; Nb-nú-
cleo de uma célula bipolar. A seta maior aponta uma região de jun-
ção intima entre duas células fotorreceptoras. A seta menor aponta 
para o espessamento de membrana, formando urna junção entre duas cé-
lulas fotorreceptoras. Luz branca. Aum. 4.000 x. 
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Fig. 34. Corte transversal dos segmentos internos de algumas célu-
las fotorreceptoras. N-nucleo de um cone; M-mitocondrias de células 
em bastonete; I-interdigitaç.oes entre duas células fotorreceptoras. 
As setas maiores apontam um espessamento entre as membranas de cé-
lulas fotorreceptoras em bastonete, formando junções. A seta menor 
aponta ribosomas no reticulo endoplasmatico rugoso. Luz branca. 
Aum. 4.000 x. 
Fig. 35. Terminal sin;lptico mostrando dois pedúnculos de células 
fotorreceptoras. TS-tenninal sin~ptico; NT-neurotúbulos. As setas 
menores apontam junções do tipo desmosomas entre os dois terminais. 
As setas maiores na região pré-sin~ptica, apontam para faixas e ve-
siculas sin~pticas. Luz branca. Aum. 7.100 x. 
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Fig. 36. Aspecto geral da camada plexiforme externa (PE). NB-nú-
cleo de uma c~lula bipolar; NF-núcleo de uma c~lula fotorrecepto-
ra. A seta aponta o pedúnculo pr~-sin~ptico com suas vesiculas e 
faixas sin~Pticas. Luz branca. Aum. 4.000 x. 
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Fig. 37. Célula bipolar com seu aspecto alongado, mostrando o pe-
ricario com uma estreita faixa de citoplasma ao redor do núcleo. 
N-núcleo; M-mitoeSndrias. A seta aponta para um corpúsculo de Nissl 
típico de célula nervosa. Existem muitos ribosomas livres e algum 
retículo endoplasmático rugoso. Luz branca. Aum. 4.900 x. 
Fig. 38. foto mostra vários contatos sinápticos entre células 
da camada plexiforme interna. TB-terminal sínaptico de uma célula 
bipolar, apresentando várias vesículas sinápticas. A seta maior a-
ponta uma faixa sinaptica rodeada por um halo de vesiculas sináp-
ticas. A-sao processos de células amácrinas, com as setas apontan-
do para espessamentos da membrana e vesículas sinápticas caracte-
rísticas. A seta fina e alongada mostra um ponto de junção sinap-
tica entre três processos celulares.'Luz branca. Aum. 11.000 x . 
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Fig. 39. Outro aspecto da camada plexiforme interna e seus conta-
tos sinápticos. TS-terminal s-inaptico de uma célula bipolar. As se-
tas mostram pontos de junções entre as membranas de vários proces-
sos celulares, com espessamento de suas paredes, indicando um pos-
* * 
sivel contato sinaptico entre os terminais. Luz branca. Aumento de 
11.000 x. 
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Fig. 40. Aspecto gerai de como se apresenta a camada plexiforme 
interna com seus processos e sinapses. A seta maior aponta um pro-
cesso terminal de uma célula bipolar, com faixa e vesículas sináp-
ticas. M-rnitocôndria de uma célula bipolar; B-terrninais de células 
bipolares. As setas menores apontam regiões de espessamento de mem-
brana sujerindo contatos sinápticos. Luz branca. Aurn. 9.000 x. 
Fig. 41. 
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Vista em grande aumento de um tenninal sin~ptico de uma 
célula bipolar. vS-são v~rias as vesículas sin~pticas presentes no 
terminal. A seta aponta uma faixa sin~ptica. Luz branca. Aumento 
53.000 x. 
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Fig. 42. Célula ganglionar em grande aumento. N-nucleo; M-mitocon-
dria; G-complexo de Golgi ; R-reticulo endoplasrnatico rugoso. A se-
ta fina e longa aponta urn granulo semelhante a um lisosoma e a se-
ta menor aponta vários ribosornas livres. Luz branca. Aum. 6.000 x. 
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IV. DISCUSSÃO 
O comportamento e um fenomeno complexo, através do qual um 
animal e capaz de ajustar suas varias funções a uma constante ou 
varição ambiental (Baerends, 1971). 
Neste trabalho, a variavel foi a luz ambiental. Segundo Bae-
rends (1971), a luminosidade do meio é considerada um fator direti-
vo, definido como uma identidade -ambiental que exerce seus efeitos 
sobre o organismo por estimuiaçao de algumas respostas de transdu-
ção. Por exemplo, um orgao sensorial elaborado como o olho, é ca-
paz de transformar a energia luminosa em reações químicas e neu-
rais. Assim, sinais do ambiente são capazes de iniciar uma cadeia 
de eventos que se manifestam externamente através do comportamento. 
Os fatores diretivos sao a base de todas as regulações psiquicas e 
comportamentais. 
Os padrões comportamentais observados sao inatos e como t.al, 
alem de serem resistentes a modificações evolucionárias, conservam 
a sua forma original mesmo em cativeiro (Lorenz, 1958 - citado por 
Milléo-Costa, 1985, p. 23). Assim, pode-se admitir que os experí^ 
mentos de laboratório, retratam possiveis situações em ambiente na-
tural . 
0 repertório comportamental registrado, nao incluiu o com-
portamento reprodutivo, por se ter trabalhado com peixes em estado 
juvenil. Praticamente todos os eventos se referiram a organizaçao 
social dentro do ambiente (Gautier, 1978) , estabelecimento de hie-
rarquia e território (Miller, 1964), procura de alimento e explora-
ção do ambiente. No entanto, esses padrões de comportamento obser-
vados para Astronotus oceliatus, caracterizam bem o comportamento 
de ciclídeos estudados por Baerends e Baerends (1950). 
A descrição do comportamento foi baseada em categorias de 
movimentos, uma vez que este é definido como um ato contínuo, onde 
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a locomoção, «ssenci;»!. para a sobrevivência (Brocier, 1962 - cita-
do por Baerends, 1971, p. 283), é o fator subjacente a todos os ou-
tros elementos, seja no repouso ou na vigilia (Garcia, 1978). 
Para a analise comportamental (Tinbergen, 1963) é necessá-
rio que se isolem unidades comportamentais para que a causa possa 
ser investigada (Baerends, 1971; Ingle, 1971). Considerando-se que 
comportamento é também a atividade de glândulas e musculos (Eibl-
Eibesfeldt, 1970 - citado por Garcia, 1978, p. 17) e pela dificul-
dade de se observar a atividade desses elementos, torna-se necessá-
rio o estabelecimento de critérios de morfologia de comportamento, 
denominando-se atitudes como 'mordida', 'fuga' e outros, conforme 
feito para Astronotus ocellatus. As formas estereotipadas destas a-
tividades tornam possível reconhece-las se ocorrerem em condiçoes 
anormais em que sua função regular e comprometida (Baerends, 1971). 
As categorias referentes a movimentos locomotores coordena-
dos, movimentos relativos ao ambiente mas nao servindo como sinal, 
movimentos aparentemente servindo para fazer o peixe se sentir mais 
confortável e movimentos sinalizantes foram pre-estabelecidos por 
Baerends e Baerends (1950). Porem muitos padrões de comportamento 
nao podem ser catalogados rigidamente em uma ou outra categôria pe-
la possibilidade de estarem relacionados com distintos grupos fun-
cionais, como os movimentos de locomoção (Eibl-Eibesfeldt, 1979). 
Por exemplo, um peixe pode nadar rápido para fugir de outro peixe 
ou fazer uma manobra para escapar de uma mordida. 
A catalogaçao dos padrões comportamentais foi cuidadosa na 
escolha de representantes adequados ao processo de quantificaçao, 
uma vez que os elementos nao poderiam ser de pouca significação, e 
deveriam apresentar uma certa ritmicidade, devendo incluir detalhes 
do processo (Eibl-Eibesfeldt, 1979), sem que houvesse uma .análise 
previa do que estava ocorrendo, sendo feita uma filtragem posteri-
or dos elementos (Carthy, 1900), de modo a não se :interferir- :com 
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julgamentos prévios do significado do comportamento apresentado. 
Na representação gráfica dos elementos quantificados (F:igs. 
10 a .19), foram considerados os valores médios para os elementos 
que apresentaram uin ritmo circadiano, sendo que vários padrões não 
eram rítmicos, tendo-se comparado os eventos rítmicos ocorridos em 
luz branca e luz vermelha. 
Associados a manutençao do corpo, estão os movimentos res-
piratorios para a captaçao do oxigénio; em algumas especies exis-
tem adaptações comportamentais específicas e relacionadas com o 
meio aéreo (Willmer, 1934; Leiner, 1938 - citado por Baerends , 
1971, p. 282), como é o caso de Trichogaster trichoptérus (Pisces, 
Belontiidae) (Miller, 1964; Woehl, et al., 1988). 
Para Astronotus ocellatus, a frequência respiratória, indi-
cativa de um estado fisiológico, se manteve em um mesmô padrão de 
ritmicidade, embora com uma frequencia mais elevada em peixes de 
luz branca (Fig. 10). Como os peixes de luz vermelha permaneceram 
por periodos maiores em inatividade, o consumo de oxigênio possi-
velmente deve ter sido menor. 
Comparativamente, praticamente todas as atividades de Astro-
notus ocellatus mantidos em luz vermelha, apresentaram-se deprimi-
das em relação aos peixes mantidos em luz branca. Fatores internos 
parecem estar relacionados com a causaçao dos baixos níveis de ati-
vidade motora (Baerends, 1971). 
Para uma espécie como Astronotus ocellatus, típica de águas 
rasas e claras (Braga, 1964), altamente influenciados pela lumino-
sidade que atinge a água, era de se esperar uma variação comporta-
mental . 
Muntz (1973), estudando a absorção de luz pelos pigmentos 
visuais de peixes amazônicos, verificou vários graus de pigmenta-
ção na córnea e lente de ciclideos. Ciclideos em geral tem córnea 
e lente amarelas. Entre os peixes estudados, o Astronotus ocellatus 
73 
apresentou o maior grau de pigmentaçao na córnea e um pigemnto vi-
sual de alta densidade óptica na retina, capa/, de absorver compri-
mentos de onda máximos de 520 nm. Apesar de não terem sido diferen-
ciados tipos de células fotorreceptoras entre os cones e bastone-
tes da retina de Astronotus ocellatus, sabe-se que podem existir 
fotorreceptores com diferentes tipos de pigmentos, que sao impres-
sionados por determinadas faixas de comprimentos de onda, caracteri-
zando a percepção de cores. Em Carassius auratus foram identifica-
das células fotorreceptoras capazes de perceber o verde, vermelho 
e azul (Wheeler, 1982). 
Em ambiente natural, a radiaçao que atinge as diferentes ca-
madas de profundidade da água, definida por comprimentos de onda ou 
cores, depende das particulas em suspensão e da transmissao de luz 
pela massa d'água (Birge eJuday, 1931; Wheeler, 1982). Nas condi-
ções de laboratório, foi simulado um ambiente de baixa luminosida-
de, para verificação das respostas comportamentais e possivelmente 
da estrutura da retina, em condições próximas ao escuro. Sabe-se 
que a permanencia no escuro constante, deprime as atividades loco-
motoras dos animais (Levinson e Burnside, 1981). 
A aparente perda da acuidade visual que começa a se acentuar 
na segunda semana de exposição à luz vermelha, pode ser entendida 
como uma possíyel desativação dos mecanismos endógenos de regulaçao 
dos ritmos motores da retina (Holtzman e Novikoff, 1985), uma vez 
que a acuidade visual pode ser recuperada depois de três semanas de 
exposição à luz vermelha, se mantida em fotoperiodo 12D:12L em luz 
branca, por cerca de 30 dias. Como a renovaçao das pilhas de mem-
branas do segmento externo das células fotorreceptoras (onde ocor-
re o processo fotoquímico) é um processo cíclico e contínuo (Holtz-
man e Novikoff, 1985), provavelmente está relacionado com a recupe-
ração da acuidade visual. No entanto, esta acuidade não foi medida 
paia que se pudesse dizer se tem a mesma eficiência da fase anteri-
or a exposição de luz vermelha. Segundo Yager (1969), a permanência 
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de um organismo em luz monocromática, deprime os mecanismos de sen-
sibilidade espectral. 
Comparativamente, nao foram encontradas muitas diferenças 
quanto a estrutura das células da retina de peixes mantidos em luz 
branca ou vermelha. 
' A 
Aparentemente ha uma frequencia maior de pedaços do segmen-. 
to externo das células fotorreceptoras sendo fagocitadas por liso-
somas, no interior do citoplasma das células pigmentares (Figs. 26 
e 27). Nao se sabe exatamente qual o significado deste fenomeno. Em 
geral, varias particulas do segmento externo de cones e bastonetes 
se destacam na extremidade, para a renovação dos discos, que ocor-
re a partir da parte metabólica do segmento interno (Holtzman e No-
vikoff, 1985). 
A intensidade luminosa, influi diretamente sobre a capacida-
de de alongar e contrair, que os cones e bastonetes possuem, com 
um ritmo circadiano de movimentos retinomotorcs persistentes , cha-
mados de ritmos retinomotores endógenos e já foram descritos em vá-
rias especies de peixes. Com excessao de salmonídeos todas as espé-
cies estudadas exibem algum tipo de ritmo retinomotor. Em Astyanax 
mexicanus por exemplo, a amplitude do movimento retinomotor endóge-
no em escuro constante é muito menor que o movimento total obser-
vado em um ciclo normal luz-escuro (Levinson e Burnside, 1981). 
Segundo Junqueira e Carneiro (1985), o processo fotoquimico 
em si, se inicia na camada de cones e bastonetes. A luz atravessa 
as varias camadas da retina e produz uma modificaçao bioquímica na 
estrutura dos pigmentos visuais que sao capazes de gerar potenciais 
de membrana que são transmitidos ao sistema nervoso central. 
Wald (1939) que fez vários estudos sobre a bioquímica da vi-
são em peixes estenohalinos e eurihalinos, verificou que o proces-
so da visão envolve uma dinâmica muito grande de metabolismo, como 
o da vitamina A pelo fígado, precursora dos pigmentos visuais. A 
reaçao química resultante na excitaçao visual é iniciada quando a 
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luz atinge os pigmentos fotossensíveis nos cones e bastonetes 
(Wald, 1956). 
As figuras 28, 29 e 30 mostram em diferentes aumentos, as-
pectos do segmento externo de uma célula fotorreceptora com a mem-
brana plasmática em uma aparente reação química com vários grânu-
los de pigmento. Este aspecto foi observado na retina de um peixe 
submetido à luz branca e nao se observou nada semelhante em luz 
vermelha. Provavelmente a luminosidade do ambiente de luz vermelha 
nao foi suficiente para desencadear reações fotoquímicas, urna vez 
que um comprimento de onda próximo do infravermelho, como o utili-
zado neste experimento, não seria capaz de sensibilizar os pigmen-
tos, já q U e 0 Astronotus ocellatus é capaz de absorver compri-
mentos de onda máximos de até 520 nm como o determinadq por Muntz 
(1973). 
Sabe-se que o processo fotoquímico ocorre nas membranas do 
segmento externo das células fotorreceptoras e que estas membranas 
sao de natureza lipidica. Essas membranas sao extremamente sensi-
veis aos processos de fixaçao pelo osinio e, nao raro se formam ve-
siculas pelo rompimento destas (Sjdstrand, 1949). 
Na porção elipsóide do segmento interno das células fotor-
receptoras, há um acumulo de mitocóndrias (fig. 31), sugerindo um 
alto consumo de energia nesta região (Junqueira e Carneiro, 1985). 
É possível verificar também a presença de um cilio de conexão no 
segmento externo (Fig. 25) e vários microtúbulos se • estendendo lon-
gitudinalmente ao eixo da célula (Fig. 32). Essa estrutura se as-
semelha ao arranjo encontrado nos cilios. de modo que se chega a 
discutir suas prováveis origens filogenéticas comuns (Holtzman e 
Novikoff, 1985). 
vários tipos de junções sao encontradas entre as células, 
como desmosomas, junções íntimas e interdigitações. Normalmente en-
tre as células fotorreceptoras foram encontrados, espessamentos de 
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membrana em toda a face de contato, visível tanto em cortes longi-
tudinais (Figs. 32 e 33) quanto transversais (Fig. 34), semelhan-
tes aos descritos por Cohen (1965), Raviola e Gilula (1973) e Uga, 
et al.(1970), para vertebrados superiores, incluindo o homem. En-
tre os cones e bastonetes, lambem foram encontradas interdigita-
çoes como as descritas por Witkovsky, et al. (1974) para a retina 
de teleósteos. 
0 alto indice de ribosomas e retículo' endoplasmático encon-
trados nestas células, evidencia um alto grau de síntese. 
A diferenciação morfologica basica, para cones e bastonetes 
foi determinada pela posição dos núcleos, localizado na fibra dos 
fotorreceptores em ambas as células; em bastonetes fica no centro 
da fibra "dividindo-a" em duas porções e em cones, fica próximo a 
membrana limitante externa. Essa membrana, consiste na verdade de 
projeçoes laminares laterais da membrana plasmatica dos fotorrecep-
tores (Ross, et al., 1989). 
Nos pedúnculos dos cones e bastonetes (Figs. 35 e 36), podem 
ser observadas faixas e vesículas sinápticas, caracterizando as re-
giões pré-sinápbicas (Dowling e Boycott, 1966). 
Em linhas gerais, o eixo dé ligaçao do impulso nervoso da 
excitação visual, segundo Ross, et al. (1989) e Wheeler (1982), co-
meça nos cones e bastonetes passando pelas células bipolares em di-
reção as ganglionares. 
As camadas de sinapses entre as células são bem definidas 
como plexiforme externa e plexiforme interna. Dowling e Boycott 
(1966), afirmaram que o detalhado conhecimento da organização si-
náptíca é um requisito básico para o entendimento do funcionamento 
do sistema nervoso. Porém, reconhecer processos celulares em ele-
tromicrografias não se mostrou um trabalho fácil. Cortes seriados 
da retina, poderiam facilitar este trabalho, uma vez que a dificul-
dade está justamente na quase ausência de citoplasma, que se restrin-
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ge a uma faixa estreita e com poucas organelas, elementos que nor-
malmente contribuem para a identificação celular (Dowling e Boy-
cott, 1966). Os terminais dos processos sinápticos, mostram algu-
mas diferenças citológicas, que estão provavelmente relacionadas 
com a origem do processo, porém não foram detalhadas neste traba-
lho. 
/ t 
Na analise pela microscopia óptica (Fig. 21), pode-se ver 
nitidamente a região de sinapse ou plexiforrne externa, entre cones 
e bastonetes e as células bipolares e horizontais. Pelo posiciona-
mento dos núcleos e possivel identificar os tipos celulares da ca-
mada nuclear interna. 
Em princípio, a camada plexiforrne externa com terminais das 
células fotorreceptoras, horizontais e bipolares, contem as primeiras 
sinapses do sistema visual (Stell, 1967). Cajal (1892)', fez os pri-
meiros estudos detalhados sobre a morfologia das células horizon-
tais, que desde então foram muito mais estudadas que as outras cé-
lulas, nao pela sua função fisiológica, mas pela sua extensão na 
retina (Wheeler, 1982). 
Em ciprinídeos foram encontrados três tipos de células hori-
zontais que fazem contatos sinápticos somente com cones. 0 tipo mo-
nofásico, que hiperpolariza todos os estímulos de comprimento de 
onda com pico de sensibilidade no vermelho; o tipo bifásico que hi-
perpolariza para o verde e despolariza para o vermelho e as células 
trifásicas, que hiperpolarizam para o azul e vermelho, mas despola-
rizam para o verde. As células horizontais parecem prover vias de 
transferencia lateral de informaçoes espaciais específicas. A in-
formação é usada para modificar as propriedades de resposta do re-
ceptor, aumentar o contraste espacial e espectral e prover um opo-
nente para os estímulos fotorreceptores e, provavelmente células 
bipolares (Wheeler, 1982). Embora nao se tenha chegado a um nível 
de detalhes como este para Astronotus ocellatus neste trabalho, é 
possível que existam processos semelhantes para esta espécie. 
A capacidade de perceber cores parece estar relacionada com 
a presença de células horizontais. Svaetichin (1953 - citado por 
Tarnura e Niwa, 1967), foi o primeiro a registrar respostas gradua-
das à luz , para retina isolada de teleosteos. Esse potencial foi 
chamado potencial-S. MacNichol e Svaetichin (1958 - citados por 
Tamura e Niwa, 1967) dao boas evidências de que o potencial-S, a-
presentado pelas células horizontais e um indicador da sensibili-
dade espectral e visão de cores em peixes. 
Para Norton, et al. (1968), os potenciais-S originados en-
tre os fotorreceptores e células ganglionares da retina, podem e-
vocar respostas em uma grande porção da retina. Essas areas e a 
transmissao de informaçoes de cores e padrões de visão nao foram 
investigadas. 
As células bipolares (Fig. 37), típicos neurônios da camada 
nuclear interna, que fazem sinapses na camada plexiforme externa e 
interna, transferem informaçoes diretamente dos fotorreceptores pa 
/ / / / 
ra as células ganglionares. Vários tipos de células bipolares ja 
foram identificados em peixes (Cajal, 1982; Scholes, 1975; Stell, 
1967, 1972 e 1978 - citado por Wheeler, 1982). 
Existem células bipolares que fazem contato com cones e bas 
tone.tes, somente com cones ou somente com bastonetes. Esses tipos 
nao foram detalhados para Astronotus ocellatus. Sabe-se que funcio 
nalmente as células bipolares sao classificadas em células "on" e 
"off" (Wheeler, 1982). Wagner, et al. (1963), estudando a intensi-
dade luminosa necessaria para evocar uma resposta limiar, encontra 
ram variações de acordo com o ponto explorado, geralmente sendo me 
nor no centro e aumentando progressivamente na periferia. Kuffler 
(1953 - citado por Wagner, et al., 1963) fez algumas verificações 
na retina de gato, estudando células ganglionares de gato, que mu-
dam a sua resposta para "on" ou "off" dependendo se o estimulo o-
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corre respectivamente, no centro ou na periferia da area receptiva. 
As células amacrinas cstao deslocadas para a porção próxima 
da camada plexiforme interna, contribuindo com processos para a 
formaçao desta. A dificuldade de' reconhecimento desses processos 
celulares esta no fato de que existem muitos dendritos deis célu-
las ganglionares nesta região. Morfologicamente, dois tipos de cé-
lulas amacrinas foram descritas para catfish. A diferença entre os 
dois tipos está na localização de seus corpos celulares. Um dos ti-
pos tem o corpo celular longe dos dendritos e o outro tem o corpo 
celular e os dendritos em um mesmo plano. Funcionalmente, parece 
que as células amácrinas tem a capacidade de sustentar potenciais 
de ação para a duração do estímulo (Kaneko, 1970 e Djamgoz, et al. 
1978). Kaneko, et al. (1977 - citado por Wheeler, 1982) mostraram 
que na retina de carpa existem células amácrinas sustehtando res-
psotas "on" e "off", com ramificações nas subcamadas da camada ple-
xiforme interna. 
A resposta sustentada das células amacrinas é mantida pela 
polarizaçao de membrana, como e o caso das células bipolares (Djam-
goz, 1978). As células amacrinas (Figs. 20 e 22) recebem estímulos 
diretamente das células bipolares, proporcionando também um "feed-
back" para as células bipolares (Wheeler, 1982). 
A camada plexiforme interna se apresenta como uma estrutura 
pouco densa, tanto na análise em microscopia óptica (Figs. 20, 21, 
22 e 23), quanto na microscopia eletrônica (Figs. 38, 39, 40 e 41) 
pelo fato de apresentar muitos processos celulares, com pouco ma-
terial citoplasmático. 
As faixas sinapticas, em geral, sao encontradas somente nos 
terminais bipolares, fornecendo um claro meio de identificação, se-
gundo Dowling e Boycott (1966). Nos terminais bipolares, há sempre 
uma grande quantidade de vesículas sinápticas, especialmente . for-
mando um halo em torno da faixa sináptica (. Ki.g • 38, 40 e 41). Ja 
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nos processos arnacrinos, podem ser encontradas algumas mitocondri-
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as e espessamentos de membrana com acumulo de vesiculas, sem a pre-
sença de faixa sinaptica (Fig. 38), caracterizando um meio de iden-
tificação segundo Dowling e Boycott, (1966). 
As células ganglionares se localizam isoladas na camada neu-
ral proximal. Alguns estudos têm relacionado três tipos histológi-
cos de células ganglionares, com características gerais de respos-
tas para estímulos próximos. Assim como as células bipolares, as 
ganglionares sao capazes de gerar respostas "on" e "off" e também 
"on-off" (Wheeler, 1982). 
Todas as respostas estudadas em retina isolada para células 
ganglionares, segundo Wheeler (1982), apresentam uma sensibilidade 
máxima ao vermelho. Sob condiçoes de adaptaçao ao escuro, os picos 
de resposta variaram entre 500nm e 540 nm com um pico secundário 
de sensibilidade ao vermelho. 
Ern goldfish, a maioria das células ganglionares tem áreas 
receptivas organizadas com capacidade de responder a contrastes de 
cores simultâneos, que sao processos fundamentais na percepção de 
cores, sendo talvez o processo básico mais importante no reconheci-
mento de predadores ou congêneres (Daw, 1967). 
As células ganglionares'estendem os dendritos para a camada 
plexiforme interna (Fig. 20), fazendo sinapses com as células bipo-
lares e os processos axonicos sao ordenados em feixes, na superfí-
cie da retina, para formar o nervo óptico (Ross, et al., 1989). Em 
diferentes especies de teleosteos, o número de axonios e a disposi-
ção destes na formação do nervo óptico, varia muito (Wheeler, 1982). 
Admite-se que evolutivamente, as espécies mais recentes pos-
suam sistemas visuais seletivamente mais vantajosos para a procura 
de alimento, exploraçao do ambiente, para evitar predadores e para 
a seleção do companheiro. As vantagens adaptativas de um sistema 
visual sobre outro, em um ambiente particular para um repertorio 
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comportamental particular, podem trazer mudanças nos olhos dos pei-
xes que não sao alteradas pelas forças evolucionarias (Levine e Mac-
Nichol, 1982). 
Os ciclídeos de um-inodo geral, se utilizam bastante da vi-
são, uma vez que a maioria vive em ambientes claros e altamente in-
fluenciados pela luz, apresentando um repertorio comportamental in-
tra-especifico bastante rico, indicando um alto nível de comunica-
ção visual entre os indivíduos. 
Considerando-se a complexidade do sitema visual de Astrono-
tus ocellatus (embora nao se tenha chegado a detalhes dos tipos ce-
lulares em categorias), mais especificamente da estrutura da reti-
na nervosa comparada a retina de vertebrados superiores, como mamí-
feros, pode-se dizer que esses mecanismos devem ser bastante seme-
lhantes funcionalmente, embora no meio aquático o sistema visual 
dependa muito do olho como um todo, incluindo a capacidade de . re-
fraçao da lente sob a agua (Somiya, 1982), a acuidade visual depen-
dente da distancia do objeto ou animal observado, sendo diretamen-. 
te dependentes da transparência e visibilidade do meio. 
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V. SUMÁRIO 
O comportamento de Astronotus ocellatus, com idade entre 4 
e 6 meses ( cerca de 8 cm de comprimento) foi estudado, submetendo-
se o ambiente à luz vermelha (Lux 2,9) sendo o controle em luz 
branca (Lux 16,1), em fotoperíodo 12D:12L. 
Foram analisados padrões de comportamento locomotores ina-
tos, como movimentos locomotores coordenados (nataçao, repouso, ma-
nobras), movimentos relativos ao ambiente mas nao servindo como si-
nal (procura de alimento, subida à superficie), movimentos aparen-
temente servindo para fazer o peixe se sentir mais confortável (bo-
cejo, salto, açoite e trismas de nadadeiras) e movimentos sinali-
zantes ( alerta, exibição frontal, exibição lateral, luta boca-a-
boca, mordidas, perseguições, batidas com a cauda, fuga, submissão, 
defesa de territorio, nadadeiras eriçadas e trisma vertical de cau-
da) . 
A comunicaçao visual entre os peixes e um aspecto relevante 
nestes estudos e o olho, como orgao receptor dos sinais, foi estu-
dado a nivel estrutural e ultraestrutural da retina. Para permitir 
a descrição da morfologia e localizaçao dos elementos celulares no 
olho desta espécie, foram realizados estudos histológicos em indi-
víduos normais (de luz branca), a nivel de microscopia óptica. 
A análise ultraestrutural das células da retina de peixes 
mantidos em luz branca e luz vermelha, permitiram o estudo das cé-
lulas e organelas celulares, bem corno das junções entre células de 
um mesmo grupo e as camadas plexiforme externa e plexiforme inter-
na, regiões de contatos sinápticos entre os principais grupos celu-
lares envolvidos no processo visual, ou seja, cones e bastonetes, 
células bipolares, amacrinas e horizontais e, ganglionares. As cé-
lulas de M(Aller que tem a mesma função da glia no sistema nervoso 
central, não foram estudadas, sabendo-se no entanto que estão pre-
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sentes. 
Algumas alterações a nivel de comportamento foram observadas 
em decorrencia da baixa luminosidade ambiental, com a depressão de 
atividades motoras, aumentando o periodo de repousos, além de um 
aumento na intensidade das agressões entre os indivíduos, com per-
da gradativa da acuidade visual. Na análise ultraestrutural foi ob-
.servado uma frequencia maior de segmentos externos de células fo-
torreceptoras em vacúolos de digestão do epitélio pigmentar da re-
tina de peixes expostos a luz vermelha. Em peixes mantidos em ambi-
ente de luz branca, pode-se observar pigmentos junto a membrana do 
segmento externo de células fotorreceptoras em uma possível reação 
fotoquímica, o que não foi observado na retina de peixes mantidos 
em ambiente de luz vermelha. 
84 
ABSTRACT 
The behaviour of Astronutus oeellatus (acara-agu or Oscar), 
whose ages were from 4 to 6 months and length of ~ 8 cm, was stud-
ied when submitted to red light (Lux 2.9) with a photoperiodicity 
of 12D:12L. White light (Lux 16.1) was used in blank runs. 
Analyses were carried out on standards of innate motility 
behaviour namely: 1) coordinated locomotor movements (swimming, rest 
and manouvers), 2) movements relative to the environment, but not 
serving as signals in interrelation with other fish (searching for 
food and rising to the surface), 3) movements apparently carried 
out to make the fish feel more comfortable (yawning, jumping and 
flapping and turning the pectorals) and 4) signals tQ other fish(a-
lert appearance, frontal display, lateral display, fighting, bites, 
pursuit, blows with the tail, flight, submission, territorial defen-
se and swimming movements with erect fins and vertical tail flicker-
ing. 
Visual communication between fish is a relevant factor in 
the present stpdies, and the eye as the receptor organ for signals 
was studied at the level of structure and ultrastructure of the re-
tina. In order to determine the morphology and localization of the 
cellular components of the eye, histological studies on normal 
fishes kept under white light optic microscope. 
Structural analysis of retina cells of fish maintained under 
white and red light, allowed examination of cells and cellular orga-
nelles such as junctions between cells of the same group and inter-
nal and external plexiforme layers. Also studied were regions of sy-
naptic contact between the main cellular groups involved in the vis-
ual process, namely cones and rods, bipolar cells, amacrine cells, 
horizontal and ganglia cells. Müller cells, which have the same 
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function as glia in the central nervous system, were not studied, 
despite their know presence. 
Some behavioural changes were observed arising from low 
light intensity, leading to diminution of motor activity, with in-
crease in rest periods, besides increased aggression between indi-
viduals, with gradual loss of visual acuity. U1trastructural analy-
sis indicated a higher incidence in digestion vacuoles of in the 
retina of fish epithelia exposed to red light, to external segments 
.of photoreceptor cells. In fishes maintained under white light, it 
was possible to observe pigments close to the external segment of 
the photoreceptor membrane, showing a possible photochemical reac-
tion which was not seen in the retina of fish kept under red light. 
06 
VI. CONCLUSÕES 
A luz monocromática de comprimento de onda longo como o verme-
lho profundo, é capaz de provocar alterações comportamentais a 
curto espaço de tempo (uma semana), em Astronotus ocellatus. 
0 regime de luz vermelha em fotoperíodo 12D:12L, deprime as a-
tividades motoras de As tronotus ocellatus, possivelmente por 
diminuição da acuidade vi:aia !. . 
A agressividade dos peixes mantidos em luz vermelha, em ambien-
te proximo do escuro, aumenta em intensidade na medida em que 
aumenta o tempo de exposição, se comparado com a luz branca. 
Comparativamente, as retinas de peixes mantidos sob luz branca 
e luz vermelha nao apresentam diferenças morfológicas acentua-
das, apos uma semana de exposição à luz vermelha. 
As células fotorreceptoras de peixes mantidos sob 
desprendem maior numero de partículas do segmento i 
sao digeridas em vacúolos do epitélio pigmentar. 
Pelas evidencias verificadas através da análise ultraestrutu-
ral, os peixes mantidos em luz branca apresentam' reaç/Ses"' f oto-
quimica^ mais frequentes na retina, comparando-se com os resul-
tados encontrados em luz vermelha. 
Foram encontradas células na retina de Astronotus ocellatus, a-
presentando a mesma complexidade estrutural que as células en-
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